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(54) Title: INJECTION VALVE STEM 

(54) Bezeichnung: VENTILNADEL FOR EIN EINSPRITZVENTIL 
(57) Abstract 

The inventive valve stem (22) is characterized in that a junction member (24) 
connecting a tie element (20) to a valve closing part (23) is in the form of a plastic 
bar. In order to securely assemble the various stem components, the junction member 
(24) is form-fitted both to the tie element (20) and the valve closing part (23). The 
junction member (24) and the valve closing part (23) are so form-fit to each other that 
the corresponding areas, of larger and smaller diameters, are in gear. The valve stem is 
particularly fitted to injection valves used in the injection system of engines based on 
internal combustion, mixture compression and spark ignition. 

(57) Zusammenfassung 

Die Ventilnadel (22) zeichnet sich dadurch aus, daG ein einen Anker (20) und 
ein VentilschlieBelement (23) verbindendes Verbindungsteil (24) aus einem Kunststoff 
stangenformig ausgebildet ist. Zum festen Verbinden der einzelnen Nadelbauteile geht 
das Verbindungsteil (24) sowohl mit dem Anker (20) als auch mit dem VentilschlieBele- 
ment (23) formschlussige Verbindungen ein. Die formschlussige Verbindung zwischen 
Verbindungsteil (24) und VentilschlieBelement (23) sieht dabei so aus, daB jeweils ko- 
rrespondierende Bereiche grdfieren und kleineren Durchmessers ineinanderrasten. Die 
Ventilnadel eignet sich besonders fur Einspritzventile in Brennstoffeinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftmaschinen. 
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Ventilnadel fur ein Einspritzventil 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Ventilnadel fur ein 
Einspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs . Aus der 
DE-OS 40 08 675 ist bereits eine Ventilnadel fur ein 
elektromagnetisch betatigbares Ventil bekannt , die aus einem 
Anker, einem VentilschlieSglied und einem den Anker mit dem 
z. B. kugelf ormigen Ventilschlie&glied verbindenden 
hulsenf ormigen Verbindungsrohr besteht. Die einzelnen 
Abschnitte stellen getrennt voneinander gefertigte 
Einzelteile dar, die erst mittels Fugeverf ahren, z. B. durch 
Laserschweifien, miteinander verbunden werden. Der Anker 
umgreift dabei das Verbindungsrohr vollstandig radial und 
zumindest teilweise axial, da das Verbindungsrohr in einer 
durchgehenden Langsdf f nung des Ankers befestigt ist. Das 
Verbindungsrohr weist selbst auch eine durchgehende innere 
Langsof f nung auf, in der Brennstoff in Richtung zum 
VentilschlieSglied stromen kann, der dann nahe des • 
VentilschlieSglieds durch in der Wandung des 
Verbindungsrohrs eingebrachte , radial verlaufende 
Querof f nungen austritt. Der Brennstof f f luS erfolgt also 



9815733A1J_> 



WO 98/15733 



- 3 - 



PCT/DE97/01761 



Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Ventilnadel mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, da£ sie auf 
besonders einfache und kostengunstige Art und Weise 
herstellbar ist. Jedes einzelne Bauteil der Ventilnadel, 
namlich ein Anker, ein Ventilschliefielement und ein den 
Anker mit dem Ventilschliefielement verbindendes 
Verbindungsteil, kann aufgrund der sehr einfachen 
Konturgebung besonders kostengiinstig hergestellt und 
bearbeitet werden. Das aus einem Kunststoff ausgebildete 
Verbindungsteil sorgt fur ein gegenuber metallenen 
Ventilnadeln geringeres Gewicht der Ventilnadel. Gerade bei 
Einspritzventilen mit weit vorgelagertem Abspritzpunkt , bei 
denen relativ langgestreckte Ventilnadeln verwendet werden, 
konnen durch eine solche Ausbildung des Verbindungsteils 
immer noch sehr gute dynamische Ventileigenschaf ten erzielt 
werden. Die Dampf ungseigenschaf ten des Kunststoff s sorgen 
auSerdem fur eine verminderte Gerauschentwicklung . In 
vorteilhaf ter Weise besitzen das erf indungsgemaS ausgeformte 
Verbindungsteil und das VentilschlieSelement einen nur 
geringen Aufiendurchmesser, so da£ ein Einspritzventil mit 
einer solchen Ventilnadel sehr schlank ausgefuhrt werden 
kann. Die erf indungsgema£ ausgebildete, f ormschlussige 
Verbindung von Verbindungsteil und Ventilschliefielement ist 
besonders einfach erzielbar und trotzdem sehr sicher. Ein 
Losen der Verbindung bei der axialen Bewegung der 
Ventilnadel innerhalb des Einspritzventils ist bei dieser 
Verbindungstechnik vollstandig ausgeschlossen . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Ventilnadel moglich. 
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kompakten Aufbau des Einspritzventils im Bereich der 
Magne t spu 1 e 1 . 

Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch zu 
einer Ventillangsachse 10 dicht ein rohrf ormiges , metallenes 
Verbindungsteil 12 beispielsweise durch Schweifcen verbunden 
und umgibt das Kernende 9 teilweise axial. Ausgehend vom 
unteren Ende des Verbindungsteils 12 erstreckt sich ein 
langgestreckter , dvinnwandiger , hulsenf ormiger 
Ventilsitztrager 16, der dicht und fest mit dem 
Verbindungsteil 12 verbunden ist und durch seine relativ 
grofce axiale Erstreckung einen deutlich vorgesetzten 
Abspritzpunkt besitzt. Nahe des Kernendes 9 weist das 
Verbindungsteil 12 eine magnetische Drosselstelle 13 auf, 
die sich durch eine wesentlich geringere Wandstarke als die 
Wandstarken der anderen Abschnitte des Verbindungsteils 12 
auszeichnet. Auf iiblicherweise verwendete nichtmagnetische 
Zwischenteile kann somit verzichtet werden. 



In dem ebenfalls als Verbindungsteil dienenden und eine 
dunnwandige Hiilse darstellenden Ventilsitztrager 16 verlauft 
eine Langsoffnung 17, die konzentrisch zu der 

Ventillangsachse 10 ausgebildet ist und an deren Wandung ein 
optional einbringbares , ebenfalls langgestrecktes , 
hulsenf ormiges Isolierungselement 18 eng anliegt. Das 
Isolierungselement 18 aus Kunststoff erstreckt sich uber den 
groSten Teil der axialen Erstreckung des Verbindungsteils 12 
und des Ventilsitztragers 16 zwischen einem' topfformigen 
Anker 20 und einem Ventilsitzkorper 21. Mittels einer 
Prefcpassung ist das Isolierungselement 18, das hauptsachlich 
der thermischen Isolierung dient, in dem Ventilsitztrager 16 
z. B. fest eingeprefct. In dem hulsenf ormigen 

Isolierungselement 18 ist wiederum eine innere, konzentrisch 
zur Ventillangsachse 10 verlaufende Langsoffnung 19 
3 5 vorgesehen. In der Langsoffnung 19 ist eine 



BNSDOCID: <WO 9815733A1J > 



WO 98/15733 



- 7 - 



PCT/DE97/01761 



abgewandte Ende des Ventilsitztragers 16 ist in der 
Langsof fnung 17 der z. B. zylinderf ormige Ventilsitzkorper 
21, der einen festen Ventilsitz 31 aufweist, durch Schweifcen 
dicht montiert. 

Zur Fuhrung des VentilschlieSelements 23 wahrend der 
Axialbewegung der Ventilnadel 22 entlang der 
Ventillangsachse 10 dient eine z. B. an einer oberen, der 
Spritzlochscheibe 25 abgewandten Stirnseite 32 des 
Ventilsitzkorpers 21 befestigte Fuhrungsscheibe 33. Der 
Anker 20 wird wahrend der Axialbewegung im Verbindungsteil 
12 besonders im Bereich der magnetischen Drosselstelle 13 
gefuhrt. Am aufieren Umfang des Ankers 20 kann dafur z. B. 
eine besonders ausgebildete Fuhrungsf lache vorgesehen sein. 
Das weitgehend zylinderf ormige, dem Ventilsitz 31 zugewandt 
eine Kontur eines Kugelabschnitts aufweisend'e 
VentilschlieSelement 2 3 wirkt mit dem sich in 
Stromungsrichtung kegelstumpf f ormig verjiingenden Ventilsitz 
31 des Ventilsitzkorpers 21 zusammen. An seiner der 
Fuhrungsscheibe 33 abgewandten Stirnseite ist der 
Ventilsitzkorper 21 mit der z. B. topfformigen 
Spritzlochscheibe 25 fest verbunden. Die Spritzlochscheibe 
25 besitzt wenigstens eine, beispielsweise vier durch 
Erodieren, Stanzen oder Atzen ausgeformte Abspritzof f nungen . 
Ein Halterand der Spritzlochscheibe 25 ist konisch nach 
aufien gebogen, so da£ dieser an der durch die Langsof fnung 
17 bestimmten inneren Wandung des Ventilsitztragers 16 
anliegt, wobei eine radiale Pressung vorliegt. Die 
Spritzlochscheibe 25 ist mit der Wandung des 
Ventilsitztragers 16 beispielsweise durch Schweifien dicht 
verbunden . 

Die Einschubtief e des Ventilsitzkorpers 21 bestimmt die 
GroEe des Hubs der Ventilnadel 22. Dabei ist die eine 
Endstellung der Ventilnadel 22 bei nicht erregter 
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anderem Mafistab als einzelnes Bauteil. Der topffdrmige Anker 

20 weist ein axial verlauf endes , umlaufendes Mantelteil 46 

sowie ein senkrecht zur Ventillangsachse 2 liegendes, 

f laches Bodenteil 4 7 auf . In dem Bodenteil 47 des Ankers 20 

sind wenigstens eine, z. B. drei oder vier 

Durchgangsof f nungen 48 vorgesehen, die vom Brennstoff in 

Richtung zum Ventilsitz 31 durchstromt werden. Das Fluid, 

insbesondere ein Brennstoff, stromt stromabwarts der 

Durchgangsof f nungen 4 8 am aufieren Umfang des 

Verbindungsteils 24 entlang in der Langsof f nung 19. Aufierdem 
ist im Bodenteil 47 eine zentrale Offnung 49 ausgeformt, 
durch die sich das Verbindungsteil 24 mit seinem Ende 28 
hindurch erstreckt. Der aus einem weichmagnetischen 
Werkstoff ausgefuhrte Anker 2 0 ist an seiner dem 
Ventilschliefielement 23 abgewandten oberen, als Anschlag 
dienenden Stirnflache 50 bzw. am auiSeren Umfang des 
Mantelteils 46 oberf lachenbehandelt und verschleiSf est 
ausgebildet, z. B. verchromt . 

Das Verbindungsteil 24 besitzt an seinem oberen, mit dem 
Anker 20 verbundenen Ende 28 eine z. B. umlaufende Ringnut 
52, wobei der Nutgrund der Ringnut 52 einen kleineren 
AuSendurchmesser aufweist als die unmittelbar stromauf warts 
und stromabwarts der Ringnut 52 folgenden Bereiche des 
stangenf ormigen Verbindungsteils 24 . Die Ringnut 52 hat eine 
axiale Erstreckung, die ungefahr der Dicke des Bodenteils 4 7 
des Ankers 20 entspricht, da das Bodenteil 47 f ormschlussig 
in die Ringnut 52 eingreift, so dafi auch der Durchmesser des 
Nutgrundes der Ringnut 52 und der Durchmesser der Offnung 4 9 
des Ankers 20 gleich groE sind. Das Ende 28 des 
Verbindungsteils 24 ist derart ausgefiihrt, da£ es ein kurzes 
Stuck noch in das Innere des Ankers 20 hineinragt. In die 
auf einer inneren Stirnseite 53 des Bodenteils 47 aufcerhalb 
der zentralen Offnung 4 9 aufliegende Riickstellf eder 2 6 ragt 
das Ende 28 des Verbindungsteils 24 hinein, das somit fur 
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der z. B. an der unteren Stirnseite 61 des Verbindungsteils 
24 anliegt. Der stromabwarts des Absatzes 60 folgende, sehr 
exakt gefertigte Bereich des z. B. aus rostfreiem, 
gehartetem Stahl bestehenden VentilschlieSelements 23 wird, 
wie bereits erwahnt, in dem Durchgangsloch 43 der 
Fuhrungsscheibe 33 gef uhrt . In diesem stromabwarts des 
Absatzes 60 befindlichen Bereich besitzt das 
Ventilschliefielement 23 beispielsweise einen kleineren 
Aufiendurchmesser als das Verbindungsteil 24 uber den groSten 
Teil seiner axialen Erstreckung. 

Die f ormschlussige Verbindung von VentilschlieSelement 23 
und Verbindungsteil 24 wird beispielsweise durch Einpressen 
bzw. Eindrucken des Ventilschliefeelements 23 in die Offnung 
15 57 erreicht . Das Ventilschliefielement 23 kann allerdings 

auch direkt im Kunststof f sprit zgufiprozeS zur Herstellung des 
Verbindungsteils 24 als Einlegeteil umspritzt werden. Des 
weiteren ist ein Einschnappen des VentilschlieSelements 23 
denkbar, wobei die Bereiche kleineren Durchmessers der 
20 Offnung 57 z.B. abgeschragt sind, so daS sich mehrere 

sagezahnahnliche Abschnitte auf einanderf olgend in der 
Offnung 57 ergeben. Eine weitere Moglichkeit des Einbringens 
des VentilschlieSelements 23 besteht darin, daS das 
VentilschlieSelement 23 erwarmt und in die Offnung 57 
25 eingesenkt wird. Aufierdem kann das VentilschlieSelement 23 

mit Ultraschall beaufschlagt werden, wodurch eine Erwarmung 
eintritt, so daS der Kunststof f des Verbindiongsteils 24 nahe 
der Offnung 57 beim Einschieben des Ventilschliefielements 23 
partiell auf geschmolzen wird. Nach dem Erkalten liegt eine 
3 0 f ormschlussige Verbindung vor. 
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Ventilschliefcelements (23) mit wenigstens zwei 
auf e inande r f o 1 genden Bereichen unterschiedlichen 
Durchmessers ausgebildet ist. 



5 4. Ventilnadel nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet , da£ 

die Bereiche grofieren Durchmessers in der Offnung (57) des 
Verbindungsteiles (24) umlaufende Rillen (58) sind. 

5. Ventilnadel nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, da£ das Ventilschliefcelement (23) 

einen Absatz (60) an seinem auSeren Umfang besitzt, mit dem 
das Ventilschliefielement (23) an der unteren Stirnseite (61) 
des Verbindungsteils (24) anliegt, wobei der vom Absatz (60) 
ausgehend in die Offnung (57) ragende Abschnitt (59) 
15 kleinere Durchmesser hat als der aufcerhalb der Offnung (57) 

liegende Teil des VentilschlieSelements (23). 

6. Ventilnadel nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Verbindungsteil (24) 

20 stangenf ormig massiv aus Kunststoff ausgeformt ist. 



7. Ventilnadel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Anker (20) topffdrmig mit einem Mantelteil (46) und 
einem Bodenteil (47) ausgebildet ist, wobei in dem Bodenteil 

25 (47) wenigstens eine Durchgangsof f nung (48) fur ein Fluid 

sowie eine Offnung (49) , durch die sich das Verbindungsteil 
(24) hindurch erstreckt, vorgesehen sind. 

8. Ventilnadel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS 
3 0 am Umfang des dem Anker (20) zugewandten Endes (28) des 

Verbindungsteils (24) eine umlaufende Ringnut (52) 
eingebracht ist, in die das Bodenteil (47) des Ankers (20) 
mit der Wandung der Offnung (49) f ormschliissig eingreift. 
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